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Halina Zadora*

EFEKTYWNOSC PREDYKCJI ZMIENNYCH ZAKLOCAJACYCH

W literaturze rozpowszechniony Jest poglad, ze wartosci zmien-
nych objasniajacych w okresie prognozowanym mozna ustali¢, budujac
ich prognozy na podstawie bgdz modeli tendencji rozwojowej, badz
tez modeli autoregresyjnych*. Szczegélnie czeste, a nawet Jedyne
staje sie to wéwczas, gdy zmiennymi prognozowanymi sa daty. W pra-
cy zamierzamy wykaza¢, ze prognozowanie dat na podstawie model i
przyczynowo-skutkowych lub symptomatycznych zwieksza btedy pre-
dykcji, Jesli wartosci zmiennych objasniajacych w okresie prog-
nozowanym ustala sie na podstawie modeli tendencji rozwojowej, badz
modeli autoregresyjnych. 0 wiele bezpieczniej 1 poprawniej jest
przyja¢, ze zmienna prognozowana Jest generowana przez model au-
toregresyjny. Woéwczas prognoza Jest funkcja wartosci zmiennej
prognozowanej, opéznionej w czasie, Kktdére to wartosci w okresie
prognozowanym sa znane.

W dalszej czesSci pracy prognozowanie na podstawie modeli przy-
czynowo-skutkowych nazywa¢ bedziemy | metoda predykcji, a progno-
zowanie na podstawie modeli autoregresyjnych - 11 metoda pre-
dykcji.

Zapiszmy najprostszy model przyczynowo-skutkowy postaci!

[€)) Yt - aXxte a0+ |t,

gdzie zarowno X Jak i Yt sg datami. Skoro tak, to zmienna Xt,

* Dr, adiunkt w Zaktadzie Miedzynarodowych Stosunkéw Ekono-
micznych w Akademii Ekonomicznej w Katowicach.



Jesli zamierzamy zbudowa¢ prognoze Y,p muei by¢ wyjasniona odreb-
nym modelem. Przyjmijmy, ze

(2) Xt - [3Xt_1 & @ &Vt .
Podstawiajac (2) do (1) otrzymujemy:

©)) Yt -« (BX”~ ¢ po ¢ Vt) ¢ a0 ¢ 5t -

¢ (“Po + °0) * (olvt * =+~
Nastepnie niech
f-a - 3.
to * (alo * ao)f
zt - (avt + *t>»
ponadto niech
E(vt |t) - O,
E(Xt_i V- 0,
E(xtet) -0
oraz
E(8§t*t-1>-0 1 ~ t Vt.1)40-
Relacje (3) mozemy zapisa¢ w nastepujacej prostej postaci:
Yt " *Xt-1 * tQ * zZf

gdzie zarowno Yt, Jak i1 Xt-1, co wynika z (@) i (2) sg zmienny-
mi losowymi, podobnie Jak Z~, ktorej parametry rozkkfadu sg na-
stepujace:

E(Zt>- E(oivVt ¢ %t) - O,



D2(Zt) - ECaVt & 8t)2 - a2 D2 (Vt) ¢ 2aE(Vt gt) ¢ D2 (Jt)-

e a2 D2 (vt) ¢ D2 (§t),

E(Zt Xt-1) - E(«Vt ¢ | t) Xt_, - O.

Poniewaz zarowno Yt, Jak i1 Xt-1 sg zmiennymi losowymi,

rownanie (A) uwaza¢ nalezy za funkcje regresji. Parametry
funkcji wyrazaja sie wzoramil:

D(YL) D(Xt)
fo-RB - edyD(Xt) X D(Xt-1) =
D(Xt)
(5) ¥y -a(@ ¢, - f‘Xy DIXt) E(Qv -exxlWi~r3 EUE-D
D(Yt)
¢ E(Y) - exy E(QV - EQV - r E<*t-i>

gdzie

Exy " E<Xt V. D(Xt) DOYE)*

1
&XX m E(*t Xt-~ D(Xt) D(Xt-1) *

tatwo wykazac¢, ze
(6) D2(et) - E[Yt -(aXt ®a0 &|t)f - D2(Yt) (I -~ 2y),
(7) D2(Vt) - E[xt -( [3XULl &<Q *Vt)]2 - D2(Xt)d

Skad otrzymujemy

to
toj



(8) D2(Zt) - a2 D2 (Vt) + D2

<?T —«> * a-fi,>*

**x D ()(/\_)

- 2(Y <y (L -e«> ¢ D2(Tt> (A *4?28y>*

o]
Oznaczmy wariancje predykcji przez V1. Otrzymujemy
(©)) V2 - E [YT - yTp]2 - ECEXr”™ ¢ 0O * V 1 Xt.1 - t0]2 -

- d2(zt).

Sprobujmy teraz przyjac¢ inng procedure prognozowania. Zakézmy
mianowicie, ze zmienna losowa Yt Jest generowana przez model au-
toregresyjny rzedu pierwszego, czyli

" (10) Yt - *Yt-1 * Jlo + V

Jezeli znamy parametry rozk#adu zmiennej opisanej relacja (10), to
wspétczynniki A, AQ wyrazaja sie wzorem:

11) A - By, DOYL) A0 —E(Y1) - AE(Yt-1)
oraz

12) D2 (At) - E[Yt - (AYt-1 ¢ AQ)]2 - D2(V)(d
gdzie

syy " B¥t Te=9P D(Y®) DiY . ,)*
Obliczmy wariancje predykcji

(13) V2 - E[YT - YTp]2 - EUY T-1 & AO ¢ Xt - AYT-1 -A0]2=D2(Xt)



Jak wynika z (9) 1 (13) wariancja predykcji dla obu metod
prognozowania rowna Jest wariancjom resztkowym. Poniewaz uwazamy,
ze Jedynie poprawng metodg prognozowania dat Jest prognozowanie na
podstawie modeli autoregresyjnych wystarczy wykazac¢, ze

D2 (Zt)>D"N(Xt).
Poniewaz D2 (Zt) - V2 oraz 02(Xt) - V2, to

(14) B - D2(Zt) - D2(Xt)

nazywa¢ bedziemy obcigzeniem I metody predykcji.

Sprawdzmy, Jak beda zachowywa¢ sie obie wariancje D2 (Z0) i
D2(Xt), Jesli wspotczynniki korelacji przyjmg wartosci krancowe.
1 tak:

1. Jesli

exy “ 17 eyy - 1l t0O

(15) D2(zt> " °2(Yt) (@ ” Dxx) * d2(V *©
d2(xt) - o.

Wynika z tego, 2ze B m D (Vt). Oznacza to, ze istnienie funkcyj-
nej zaleznosci miedzy XY nie chroni no3 od bdedu predykcji, kto-
rego wartos¢ rowna jest wariancji resztkowej ) (V.). Obie proce-
dury prognozowania sg réownowazne dopiero wowczas, gdy £Xx a1,
tzn. gdy wystepuje zaleznos$¢ funkcyjna réwniez miedzy zmiennymi

Xt Xt-1*
2. Jeslhi
Exzy m O i %)Z/y »0, 0
s6) " D2(Zt) - D2 (Yt),
D2(Xt) - D2 (Yt).



Oznacza to, ze obie procedury prognozowania ag rownowazne Ww sen-
sie efektywnosci, a b#ad predykcji nie zalezy od aldy korelacji
miedzy zmiennymi Xt Xt-1, bowiem B < 0 dla dowolnych £2X*

0 wiele ciekawsza Jest analiza bteddéw predykcji obu metod

- S . 2

prognozowania, gdy przyjmiemy, ze »»0 Eyy * 0 * 0.
Przy takich wartosciach wspoétczynnikéw korelacji moga zachodzic
nastepujace sytuacje:

Sytuacja 1, gdy ggy « $§y
Woéwczas

B. zt) - P=<xt) - R n>f2y (@ e 2YVOA-*~ 1

- D2<»t) 11 -<4> e °2° ey <7 -—«l*)e

Wykorzystujac relacje (7) otrzymujemy ostatecznie, ze

p2¢(v+) . o _p
an B --y-— pl, D (V) - a D (V,).
D2 (Xt) **Yy * »
Skad wynika, ze
B > 0.
Wniosek: Jezeli zmienne objasniajgce w obu taodelach ag

w Jednakowym stopniu skorelowane ze zmienng prognozowania Yt, to |
metoda predykcji Je%F gorsza pod wzgledeq1ef%¥tywnoéci, bowiem wa-
riancja predykcji V1 Jest wieksza o £xy D (Vt) od wariancji
V2« Obie procedury prognozowania sa rownowazne tylko wéwczas, gdy

t2xx - 1*
N

Woéwczas



Zauwazmy, ze

- ? -
K-R7y —RZ, > . I

Yy
Wobec tego
(18) B - a2 D2(Vt) ¢ KD2(YD) >0.
Wniosek: Jezeli stopien autokorelacji zmiennej Yt Jest

wyzszy od poziomu korelacji tej zmiennej ze zmienng Xt> to efek-
tywnos¢ predykcji pogarsza sie w poréwnaniu do sytuacji 1 Zauwaz-
my, ze nawet przy maksymalnej wartosci p9\ I metoda Jest mniej
efektywna niz metoda Il1. Jezeli wiec £yy e to zavsze | me-

toda predykcji daje gorsze prognozy, bowiem obarczone sg wiek-
szym bledem.

Sytuacja 3. edy o2y - g2y < 0O, czyli g2y n

\
Wéwczas

(19 B - D2(Zt) - D2 (Xt) -
e DI(Yt>exyCl - eL>* V <V <1 -e\y) - & ? xw -e?j).

<l -<&> *°r« Ny, -&>-e

Sprawdzmy czy zawsze B > 0. Zauwazmy, ze B > 0 wtedy, gdy



(20) D2(Yt)e n @ -"Nix)>D2(Yt)EJy

Z (20) wynika, ze

e £ xy 6XXN > Pyy “ Pxy*
2
Podzielmy obie strony nieréwnosci przez Otrzymujemy, ze
2
1 .«2 W o,
XX * 2 "
2%y
a nastepnie
(21) 2 NYyy I exy.
2

Poniewaz z zatozenia A <1, to nieréwnos¢ (21) bedzie zawsze

eiy
spetniona. Wykazalismy tym sposobem, ze Jezelig2 <g R to zaw-
sze B > 0.

Wniosek: W sytuacji, gdy Intuicyjnie wydawatoby sie,ze
prognozowanie na podstawie modelu (1) powinno dawac nie gorsze
prognozy niz na podstawie modelu (2), okazuje sie jezeli g$y<£x%t
to zawsze | metoda predykcji Jest obarczona wiekszym bledem.

Nasze rozwazania prowadzone bydy przy bardzo ostrym zatozeniu,
ze nie wystepuja btedy szacunku nieznanych parametroéw rozktadu
dwumiarowej zmiennej losowej. Zatozenie to wprowadzono celowo,
bowiem bardzo utrudnitoby to dowdéd, a nie zmienitoby og6lnego
wniosku o mniejszej efektywnosci | metody prognozowania. Ponadto
déwod ten nie Jest ogolny, jako ze rozwazalismy najprostsze
postacie funkcji regresji. Uogdlnienie na n zmiennych objasnia-
jJacych nie Jest niemozliwe 1 mozna juz na podstawie powyzszych
wynikoéw doanieraywa¢, ze efektywnos¢ atakowanej metody predykcji
bedzie male¢ na skutek wystepowania wspodczynnikow autokorelacji
fxit xit-j* Rdzle 1 m 1» 2,"_..e, n Jest iloscia zmiennych, a
J» 1, 2, ..., p Jest opdznieniem tych zmiennych.



Halina Zadora

THE EFFICIENCY OF PREDICTION OP NOISE VARIABLES

The author Investigates the efficiency of prediction of
noise variables 1iIn two cases, namely when these variables are
generated by causal models and by autoregressive models. In the
first case as the values of (random) explanatory variables 1in
the horizon of prediction are not known, it is assumed that
their extrapolated values are used instead. It is proved that
the efficiency of such prediction is always smaller than the
efficiency when autoregressive models are used.



